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(57) Abstract: Disclosed is a high pressure pump comprising a drive shaft (12) and at least one pump element (14) which is provided 
^£ with a pump piston (20) that is driven in one direction of travel by means of the drive shaft (12). A ring (18) upon which the pump 
piston (20) rests via a supporting element (24) is rotatably mounted on a section (16) of the drive shaft (12), said section being 
disposed eccentric to the axis of rotation (13) thereof. The ring (18) and/or the supporting element (24) is/are provided with a plurality 

Oof microrecesses (42) at least in the contact area thereof while a layer of a solid lubricant (40) is applied to the ring (18) and/or the 
^ supporting element (24) at least in the contact area thereof. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wind auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang'jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Hochdruckpumpe weist eine Antriebswelle (12) und wenigstens ein Pumpenelement (14) auf, das 
einen durch die Antriebswelle (12) in einer Hubbewegung angetriebenen Pumpenkolben (20) auf weist, wobei auf einem exzentrisch 
zu deren Drehachse (13) angeordneten Abschnitt (16) der Antriebswelle (12) ein Ring (18) drehbar gelagert ist, auf dem sich der 
Pumpenkolben (20) ttber ein StUtzelement (24) abstiitzt. Der Ring (18) und/oder das Sttttzelement (24) weist zumindest in deren 
Kontaktbereich eine Melzahl von Mikrovertiefungen (42) auf und am Ring (18) und/oder am StUtzelement (24) ist zumindest in 
deren Kontaktbereich eine Feststoffschmierschicht (40) aufgebracht 
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Hochdruckpumpe filr eine Kraftstof feinspritzeinrichtung einer 
Brennkraf tmaschine 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Hochdruckpumpe ftir eine 
Kraftstof feinspritzeinrichtung einer Brennkraftmaschine nach 
der Gattung des Anspruchs 1. 



15 Eine solche Hochdruckpumpe ist durch die DE 198 29 548 Al 

bekannt. Diese Hochdruckpumpe weist eine Antriebswelle und 
wenigstens ein Pumpenelement mit einem durch die 
Antriebswelle in einer Hubbewegung angetriebenen 
Pumpenkolben auf . Die Antriebswelle weist einen exzentrisch 

20 zu ihrer Drehachse ausgebildeten Wellenabschnitt auf, auf 

dem ein Ring drehbar gelagert ist. Der Pumpenkolben stutzt 
sich tiber ein Stiitzelement am Ring ab. Die Drehbewegung der 
Antriebswelle wird tiber den Ring, der sich nicht mit der 
Antriebswelle mitdreht, in eine Hubbewegung des 

25 Pumpenkolbens umgewandelt. Im Kontaktbereich zwischen dem 

Ring und dem Stiitzelement wirken infolge des vom 
Pumpenkolben erzeugten Drucks hohe Krafte. Zur weiteren 
Verbrauchs- und Schadstof f emissionsreduzierungen bei 
Brennkraf tmaschinen werden immer h5here Driicke bei der 

30 Kraftstof feinspritzung benotigt, die durch die 

Hochdruckpumpe erzeugt werden mtissen. Hierdurch steigt die 
Belastung der Bauteile der Hochdruckpumpe und der Verschleili 
des Rings und des Sttitzelements nimmt zu. Auflerdem werden 
zur Reduzierung der Schadstof femission neue Kraftstoffe 

35 entwickelt, die insbesondere wenig Schwefel enthalten, wobei 

jedoch die Schmiereigenschaf ten des Kraftstoffs 
verschlechtert werden. Aus diesem Grund kann unter UmstSnden 
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keine ausreichende Leberxsdauer der Hochdruckpumpe mehr 
gewahpleistet werden. 

Vorteile der Erfindung 



10 



Die erf indungsgem&fle Hochdruckpumpe mit den Merkmalen gemafi 
Anspruch 1 hat demgegenttber den Vorteil, dass die 
Verschleifibestandigkeit des Rings und des Sttitzelements 
derart verbessert ist, dass die Hochdruckpumpe auch bei der 
Erzeugung sehr hoher Drticke und bei geringer Schmierwirkung 
des Kraftstoffs eine ausreichende Lebensdauer erreicht. 



15 



In den abhangigen Ansprttchen sind vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der erf indungsgemafien 
Hochdruckpumpe angegeben. 



Zeichnung 
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25 



Ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen Figur 1 eine Hochdruckpumpe in einem 
LSngsschnitt . Figur 2 die Hochdruckpumpe in einem 
Querschnitt entlang Linie II-II in Figur 1, Figur 3 einen in 
Figur 2 mit III bezeichneten Ausschnitt der Hochdruckpumpe 
mit einer ersten Ausfiihrung von Mikrovertiefungen und die 
Figuren 4 bis 6 weitere Ausfiihrungen von Mikroverf ief ungen. 



Beschreibung des Ausftihrungsbeispiels 



30 



35 



In den Figuren 1 bis 6 ist eine Hochdruckpumpe f\ir eine 
Kraf tstof feinspritzeinrichtung einer Brennkraf tmaschine 
beispielsweise eines Kraf tf ahrzeugs dargestellt, die als 
Radialkolbenpumpe ausgebildet ist. Durch die Hochdruckpumpe 
wird dabei Kraftstoff unter Hochdruck von bis zu 2000 bar 
gef5rdert, beispielsweise in einen Speicher, aus dem 
Kraftstoff zur Einspritzung an der Brennkraf tmaschine 
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entnommen wird.. Die. Hochdruckpumpe weist ein Geh&use 10 auf f . 
in dem eine Antriebswelle 12 um eine Achse 13 drehbar 
gelagert ist. Im Gehause 10 sind wenigstens ein, 
vorzugsweise mehrere Pumpenelemente 14 angeordnet, die durch 
die Antriebswelle 12 angetrieben werden. Die Antriebswelle 
12 weist einen exzentrisch zu ihrer Drehachse 13 
ausgebildeten Wellenabschnitt 16 auf, auf dem ein Ring 18 
drehbar gelagert ist. Die Pumpenelemente 14 weisen jeweils 
einen Pumpenkolben 20 auf , der in einer zumindest annahernd 
radial zur Drehachse 13 der Antriebswelle 12 verlaufenden 
Zylinderbohrung 22 verschiebbar dicht geftihrt ist. Der 
Pumpenkolben 20 jedes Pumpenelements 14 sttitzt sich mit 
seinem Kolbenfuft 21 liber ein Sttitzelement 24 am Ring 18 ab. 
Der KolbenfuA 21 kann dabei durch eine Feder 26, die sich 
einerseits am Gehause 10 und andererseits tiber einen 
Federteller 23 am Sttitzelement 24 absttitzt, in Anlage am 
Sttitzelement 24 und tiber dieses am Ring 18 gehalten werden. 
Das Sttitzelement 24 kann beispielsweise als Sttitzplatte oder 
als Stdiiel ausgebildet sein. 

Durch den jeweiligen Pumpenkolben 20 wird ein 
Pumpenarbeitsraum 28 begrenzt, der durch ein in den 
Pumpenarbeitsraum 28 offnendes Einlassventil 30 mit einer 
Kraftstof f zuftihrung verbindbar ist, in der Niederdruck 
herrscht. Der Pumpenarbeitsraum 28 ist aufierdem durch ein 
zum Speicher hin Offnendes Auslassventil 32 mit dem Speicher 
verbindbar. Bei der Rotation der Antriebswelle 12 wird der 
Pumpenkolben 20 tiber den exzentrischen Wellenabschnitt 16 
der Antriebswelle 12 und den Ring 18, der sich nicht mit der 
Antriebswelle 12 mitdreht, in einer Hubbewegung angetrieben. 
Wenn der Pumpenkolben 20 sich radial nach innen bewegt, so 
ftihrt dieser einen Saughub aus, wobei das Einlassventil 30 
geSffnet ist, so dass Kraftstoff in den Pumpenarbeitsraum 28 
einstr5mt, wahrend das Auslassventil 32 geschlossen ist. 
Wenn der Pumpenkolben 20 sich radial nach auflen bewegt, so 
ftihrt dieser einen FOrderhub aus, wobei das Einlassventil 30 
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geschlossen ist. und der vom Pumpenkolben 20 verdichtete 
Kraftstoff durch dds geSffnete Auslassventil 32 unter hohem 
Druck in den Speicher gelangt. 

Der Ring 18 weist entsprechend der Anzahl der Pumpenelemente 
14 an seiner Auflenseite Abflachungen 34 auf, an denen das 
jeweilige Sttitzelement 24 anliegt. wahrend des Betriebs der 
Hochdruckpumpe werden der Ring 18 und die Sttitzelemente 24 
durch die zyklische Belastung und Entlastung der 
Pumpenkolben 20 bei der en Forderhub und Saughub schwingend 
belastet, indem unter schiedlich hohe Druckkrafte im 
Kontaktbereich zwischen den Sttitzelementen 24 und dem Ring 
18 wirken. Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die durch die 
Hochdruckpumpe gefSrderte Kraf tstof fmenge an den Bedarf der 
Brennkraftmaschine angepasst werden kann. Hierzu kann der 
Zulauf von Kraftstoff in die Pumpenarbeitsraume 28 derart 
begrenzt werden, dass diese nur teilweise beftillt werden. 
Dies kann beispielsweise mittels einer Saugdrosselung im 
Zulauf zu den PumpenarbeitsrSumen 28 erfolgen. Bei einer 
Teilbefiillung der PumpenarbeitsrSume 28 treten zusatzlich 
schlagende Belastungen des Rings 18 und der Sttitzelemente 24 
auf, da die Kraf tstof fbrderung und damit die Druckbelastung 
des Rings 18 und der Sttitzelemente 24 erst nach einem 
teilweisen Leerhub der Pumpenkolben 20 erfolgt. 

Auf den Ring 18 ist an seiner Auflenseite zumindest an den 
Abflachungen 34, die den Kontaktbereich zu den 
Sttttzelementen 24 darstellen, eine Festschmierstof f schicht 
40 aufgebracht. Der Ring 18 weist aufterdem an seiner 
Auftenseite zumindest an den Abflachungen 34 und damit im 
Kontaktbereich zu den StUtzelementen 24 eine Vielzahl von 
Mikrovertiefungen 42 auf, die in den Figuren 3 bis 6 
vergrSftert dargestellt sind. Der Ring 18 besteht 
vorzugsweise aus Stahl. 
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Die Mikrovertiefungen 42 kSnnen beispielsweise wie in Figur 
3 dargestellt als Napfchen ausgebildet sein, die gleichmafiig 
Oder unregelmafiig verteilt Uber die Flache der Abflachungen 
34 des Rings 18 angeordnet sind. Die Mikrovertiefungen 42 
kdnnen alternativ auch wie in Figur 4 dargestellt als 
zumindest annahernd gerade verlaufende Nuten ausgebildet 
sein, die in Langs richtung oder Querrichtung oder mit 
beliebiger anderer Orientierung Uber die Flache der 
Abflachungen 34 des Rings 18 verlaufen. Die 
Mikrovertiefungen 42 kSnnen alternativ auch wie in Figur 5 
dargestellt als sich Uberkreuzende Nuten ausgebildet sein, 
die iiber die Flache der Abflachungen 34 des Rings 18 
verlaufen. Die Mikrovertiefungen 42 kSnnen weiterhin 
alternativ auch wie in Figur 6 dargestellt als zumindest 
annahernd kreissegmentf ormig verlaufende Nuten ausgebildet 
sein, die zumindest annahernd konzentrisch zueinander 
verlaufend iiber die Flache der Abflachungen 34 des Rings 18 
verteilt angeordnet sind. Es kann auch eine Kombination der 
vorstehend eriauterten unterschiedlichen Ausftihrungen der 
Mikrovertiefungen 42 verwendet werden. 

Die Mikrovertiefungen 42 weisen vorzugsweise eine Tiefe von 
etwa 2 bis 30 pm, eine Breite von etwa 15 bis 30 )im und sind 
in einem Abstand von etwa 30 bis 150 yim voneinander 
angeordnet. Die Mikrovertiefungen 42 kSnnen mittels 
bekannter Bearbeitungsverf ahren wie beispielsweise 
Laserfertigung, Hartdrehen, Funkenerosion oder 
lithopraphischer Verfahren in die Flache der Abflachungen 34 
des Rings 18 eingebracht werden. 

Die Festschmierstof fschicht 40 ist auf die Flache der 
Abflachungen 34 des Rings 18 aufgebracht und kann die 
gesamte Flache, also nicht nur die Mikrovertiefungen 42 
sondern auch die zwischen diesen liegenden erhabenen 
Bereiche bedecken. In der Ober flache der* 
Festschmierstoffschicht 40 kOnnen dabei die 
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• Mikrovertiefungen . 42 entsprechend als Vertiefungen 
abgebildet . sein. In den Vertiefungen der 

Festschmierstof fschicht 40 kann sich Kraftstoff sammeln, 
durch den die Schmierung zwischen dem Ring 18 und den 
5 Sttitzelementen 24 verbessert wird. Zu Beginn des Betriebs 

der Hochdruckpumpe ist dabei zwischen den Kontaktbereichen 
des Rings 18 und der Sttttzelemente 24 die 
Festschmierstof fschicht 40 vorhanden und erleichtert das 
Einlaufen der Hochdruckpumpe, wobei die 
10 Festschmierstof fschicht 40 jedoch wahrend des. Betriebs der 

Hochdruckpumpe abgetragen wird. Nach einer gewissen 
Betriebsdauer der Hochdruckpumpe ist die 

Festschmierstof fschicht 40 nur noch in den Mikrovertiefungen 
42 vorhandenden - Bei weiterem VerschleiJb des Rings 18 tritt 
15 standig weiterer Festschmierstof f aus den Mikrovertiefungen 

42 aus und verbessert die Schmierung zwischen dem Ring 18 
und den Sttitzelementen 24. Die Dicke der 

Festschmierstof fschicht 40 betrSgt in deren Ausgangszustand 
beispielsweise zwischen 10 pm und 20 pm. 

20 

Es kann auch vorgesehen sein, dass zuerst die 
Festschmierstoffschicht 40 auf den Ring 18 aufgebracht wird 
und anschliefiend die Mikrovertiefungen 42 hergestellt 
werden. In diesem Fall befindet sich kein Festschmierstof f 
25 in den Mikrovertiefungen 42, diese haben jedoch den Effekt, 

dass sich in diesen Kraftstoff sammelt, der die Schmierung 
zwischen dem Ring 18 und den Sttitzelementen 24 verbessert. 

Alternativ kann auch vorgesehen sein, dass die 
30 Festschmierstoffschicht 40 nur in die Mikrovertiefungen 42 

eingebracht wird und die zwischen diesen liegenden erhabenen 
Bereiche keine Festschmierstoffschicht 40 aufweisen. Wahrend 
des Betriebs der Hochdruckpumpe tritt dann aufgrund des 
vorhandenen Verschleisses standig Festschmierstof f aus den 
35 Mikrovertiefungen 42 aus und verbessert die Schmierung 

zwischen dem Ring 18 und den Sttitzelementen 24. Es kann auch 
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vorgesehen $ein, dass die Festsqhmierstof fschicht 4.0 die 
Mikrovertiefungen 42 in Richtung .von cieren tiefe nur * 
teilweise ausfttllt. In diesem Fall kann sich zu Beginn des 
Betriebs der Hochdruckpumpe in den Mikrovertiefungen 42 
Kraftstoff sammeln, durch den die Schmierung zwischen dem 
Ring 18 und den Stiitzelementen 24 verbessert wird. Mit 
zunehmender Betriebsdauer der Hochdruckpumpe verringert sich 
aufgrund des Verschleisses die Tiefe der Mikrovertiefungen 
42, so dass aus diesen allmahlich der Festschmierstof f 
austritt und dann die Schmierung zwischen dem Ring 18 und 
den Stiitzelementen 24 verbessert. 

Die Festschmierstof fschicht 40 besteht aus einem 
Bindermaterial, in das Festschmierstof fpartikel eingelagert 
sind. Die Festschmierstof fschicht 40 kann beispielsweise in 
Form eines fliissigen Lacks oder mit anderen bekannten 
Applikationstechniken auf den Ring 18 aufgebracht werden. 
Das Bindermaterial kann aus organischen Oder anorganischen 
Verbindungen bestehen. Die Verwendung anorganischer 
Verbindungen fttr das Bindermaterial bietet gegeniiber 
organischen Verbindungen den Vorteil einer hoheren 
Temperaturbestandigkeit. Die Verwendung organischer 
Verbindungen fiir das Bindermaterial bietet gegeniiber 
anorganischen Verbindungen den Vorteil einer besseren 
Korrosionsbestandigkeit. Die Auswahl des Bindermaterial s 
orientiert sich an den Anf orderungen hinsichtlich 
Temperaturbestandigkeit und Kraf tstof fbestandigkeit . Die 
Festschmierstoffpartikel liegen im Bindermaterial 
gleichmaMg als Partikel in einer Gr6Ae von wenigen pm, 
vorzugsweise zwischen etwa 3 und 8 vim Durchmesser vor. Als 
Festschmierstof fe k&nnen insbesondere Polytetraf luorethylen 
oder Graphit oder Molybdandisulf id verwendet werden, wobei 
auch eine Mischung aus diesen Stoffen verwendet werden kann. 
Eine Mischung aus Polytetraf luorethylen und Molybdandisulf id 
ermSglicht einen geringen Reibwert zwischen dem Ring 18 und 
den Stiitzelementen 24. 
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Zur Optimierung . der Haftung der Feststof fschmierschictit "40 
am Ring 18 kann eine chemische Vorbehandlung der Oberfiache 
des Rings 18 erfolgen, beispielsweise ein Phosphatieren, 
wodurch eine haftvermittelnde Zwischenschicht 44 erzeugt 
wird. Diese Zwischenschicht ist derart auf zubringen, dass 
durch diese die Mikrovertiefungen 42 nicht eingeebnet 
werden. Die Dicke der Zwischenschicht sollte maximal etwa 
20% der Tiefe der Mikrovertiefungen 42 betragen. 

Alternativ Oder zusatzlich zum Ring 18 konnen auch die 
Sttitzelemente 24 in ihrem Kontaktbereich mit dem Ring 18 mit 
einer entsprechenden Feststof f schmierschicht 40 und 
Mikrovertiefungen 42 versehen sein wie vorstehend 
beschrieben. 
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Ansprtiche 



1. Hochdruckpumpe ftir eine Kraf tstof f einspritzeinrichtung 
einer Brennkraf tmaschine, mit einer Antriebswelle (12) , mit 

10 wenigstens einem Pumpenelement (14) , das einen durch die 

Antriebswelle (12) in einer Hubbewegung angetriebenen 
Pumpenkolben (20) aufweist, wobei auf einem exzentrisch zu 
deren Drehachse (13) angeordneten Abschnitt (16) der 
Antriebswelle (12) ein Ring (18) drehbar gelagert ist, auf 

15 dem sich der Pumpenkolben (20) ilber ein Sttitzelement (24) 

absttitzt, dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (18) 
und/oder das Sttitzelement (24) zumindest in deren 
Kontaktbereich eine Vielzahl von Mikrovertiefungen (42) 
aufweist und dass am Ring (18) und/oder am Sttitzelement (24) 

20 zumindest in deren Kontaktbereich eine 

Feststof fschmierschicht (40) aufgebracht ist. 

2. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mikrovertiefungen (42) eine Tiefe von etwa 2 bis 30 

25 \m und/oder eine Breite von etwa 15 bis 30 jim und/oder einen 

Abstand voneinander von etwa 30 bis 150 iom aufweisen. 

3. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (42) in Form von 

30 NSpfchen ausgebildet sind. 

4. Hochdruckpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Mikrovertiefungen (42) in Form von 
Nuten ausgebildet sind. 



35 
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5. Hochdruckpumpe nach Anspruch .4, dadurch gekennzeichnet* 
daSs sicH'die Nuten ttbefkreuzen/ 

6. Hochdruckpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
die Nuten zumindest annahernd kreissegmentf Srmig ausgebildet 
sind. 

7. Hochdruckpumpe nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Festschmierstof f schicht 
(40) Polytetrafluorethylen und/oder Graphit und/oder 
Molybd&ndisulfid enthait. 

8. Hochdruckpumpe nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Festschmierstof f schicht 
(40) ein Bindermaterial aufweist, in dem 

Festschmierstof fpartikel gleichmaiiig verteilt eingelagert 
sind. 

9. Hochdruckpumpe nach einem der vorstehenden Ansprttche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der Oberflache des 
Rings (18) und/oder des Sttttzelements (24) und der 
Festschmierstof f schicht (40) eine haf tvermittelnde 

Zwis chens chi cht (44) angeordnet ist. 




FIG. 2 
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